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Vorrichtuna und Verfahren zur spektroskopischen Messung einer Gaskonzentration 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Messung einer 
Konzentration mindestens einer Komponente eines Prozessgases mit einem Laser, 
5 wobei der Strahlengang des Lasers ein das Prozessgas enthaltendes Volumen 
durchquert. 

Bekannt sind MeBverfahren und -vorrichtungen zur Ermittlung der Konzentration 
einzelner Komponenten einer Gasmischung, die unter Einsatz eines Lasers zu laser- 
10 gas-spektroskopischen Messungen ermittelt werden. 

* 

Bei der Anwendung von laser-gas-spektroskopischen Verfahren zur 
Konzentrationsbestimmung von Komponenten in staubbelasteten Prozessgasen 
(Gasmischungen) sind den bekannten Methoden jedoch durch die auftretende 

15 Absorption und Reflexion der Laserstrahlung durch die Staubpartikel Grenzen gesetzt. 
Bei hoher Staubbeiastung und grGBeren MeSstrecken, beispielsweise uber einen 
grdBeren Rohrquerschnitt hinweg, nimmt die Intensitat der Laserstrahlung uber die 
MeBstrecke hinweg so stark ab, dass kein verwertbares Signal am Detelctor ankommt 
Die bekannten Verfahren sind somit fur die beschriebenen Anwendungen nicht 

20 geeigent. 

Der oben beschriebene Anwendungsfall tritt im Bereich der Metallverarbeitung oder der 
Energiegewinnung und Kraftwerkstechnik vergleichsweise hSufig auf, da dort mit Staub 
verunreinigte (Prozess)-Gase in grolien Mengen anfallen, deren Zusammensetzung fur 
25 den Anlagenbetreiber von groBem Interesse ist 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes 
Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung zur Durchfuhrung von laser-gas- 
spektroskopischen Messungen der Konzentration der Komponenten eines 
30 Prozessgases zur Verfugung zu stellen, wobei der Eignung der Erfindung auch fur 
groBe Volumen staubbelasteter Prozessgase eine besonders wichtige Bedeutung 
zukommt. 
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Vcmchtungsseitig wird die gesteilte Aufgabe dadurch gel6st, dass der Strahlengang 
teibveise frei durch das Prozessgas fuhrt und teitweise von dem Prozessgas 
abgeschirmt verlauft, wobei nur der Tell des Strahlengangs, der frei durch das 
Prozessgas fuhrt als MeBstrecke bezeichnet wird. 

Bevorzugtist die Abschirmung des Strahlengangs als Hohlkorper ausgebildet. 
Besonders bevorzugt sind im Bereich der Abschirmung Mittel zur Einspeisung e.nes 
Spuigases vorgesehen, welches zur Verdrangung des Prozessgases aus der 
Abslrmung, insbescndere aus dem inneren des Hohlkerpers, dient. Dadurch befindet 
10 sichvorteilhaftim Inneren der Abschirmung ein in seiner Zusammensetzung 
bekanntes,sauberesGasdurchdasderUserstrah,fast^ 
intensitat erfahrt und das sich fur die Konzentrationsmessung neutral verhalt oder 
aufgrund der bekannten Zusammensetzung nachtrag.ich aus der Messung w,eder 

™ warden ^»f^****^*^*^™ 
15 ZZse sind genere,, a, geeignet anzusehe. Die Hignung ^£^T 
hangt u.a. davon ab von welcher Komponente des Prozessgases d,e Kcnzentraton 

ermitteltwerden soli. 

,„ einer vorteiihaften Ausgestairung der Emndung is. d,e Abschirmung , »MM* 
20 L^etBes.nde.vr^U^is.d.eAbs^^a.swasserselas*^ 

Zcnrung zur Kon— nsmessung aucn in Prozessgasen. dia m sehr hone 
Temperatur aufweisen, problemlos aingasatzte warden kann. 

25 in ainar vorteiihanen AusgasBib.no dar Erfindung waist die Abs*irmung ein 

H^lstandiges und-eder s.ure.es.es Ma.eda, auf. Bevooug.^ — ng 
e,n karamisches Matene, euf. Dfcse Materieiien ermdglichen ebenfalls den 

^Igungen. beispieisweise in AnwesenheKvon sauren Komponemen n 
30 Prozessgas. 

Gemais ainar Waitarbildung dar Ertindung istdia Abschinnun, am Beginn des 
^ngangsbe.mus.angeb^^^ev.ainem^.^^ 

La sersbah,ung « wodurch die Measbecke von beiden Se,.en , dur* d» 
35 Absehi^ung begrenz. w,rd. Diase Ausgesta«ung birg. un.er andarem den VdM 
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eventuell vorhandene Randeffekte (Effekte im Randbereich eines Gasvolumens) aus 
der Messung ausgeblendet werden. Storende Randeffekte konnen beispielsweise in 
einem stromenden Prozessgas auflreten. 

5 Verfahrensseitig wird die gestellte Aufgabe dadurch gelost, dass der Strahlengang 
teilweise frei durch das Prozessgas fuhrt und teilweise von dem Prozessgas 
abgeschirmt verlauft, wobei nur der Teil des Strahlengangs, der frei durch das 
Prozessgas fdhrt, als MeRstrecke bezeichnet wird und zu einer laser-gas- 
spektroskopischen Messung von Gaskonzentrationen herangezogen wird. Das so 
10 gestaltete Verfahren ermdglicht eine zuverlasstge Messung auch uber groBere 
MeBstrecken hinweg und in staubbelasteten oder anderweitig verschmutzten Oder 
allgemein mit Partikel vermengten Prozessgasen. 

Vprteilhaft wird die Abschirmung mit einem Spulgas gespQIt. Mit besonderem Vorteil 
15 wird als SpGlgas Stickstoff eingesetzt Dadurch befindet sich vorteilhaft im Inneren der 
Abschirmung ein in seiner Zusammensetzung bekanntes, sauberes Gas durch das der 
Laserstrahl fast keine Abschwachung seiner Intensitat erfahrt und das sich fur die 
Konzentrationsmessung neutral verhalt, d.h. keinen Beitrag liefert sofem nicht die 
Konzentration einer Stickstoffverbindung gemessen werden soil. Allgemein formuliert 
20 hangt die Eignung eines Gases als Spulgas davon ab von welcher Komponente des 
Prozessgases die Konzentration ermittelt werden soil. In der Regel wird bevorzugt ein 
Spulgas gewahlt, das sich von dem Gas dessen Konzentration bestimmt werden soil 
im Hinblick auf die Spektroskopie deutlich unterscheidet 

25 Auch Inertgase sind vorteilhaft als Spulgase einsetzbar. Der besondere Vorteil besteht 
bei Inertgasen darin ( dass eine chemische Reaktion zwischen Spulgas und 
Prozessgas ausgeschlossen werden kann. 

GemaB einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird Umgebungsluft 
30 angesaugt und als SpQIgas eingesetzt Diese Ausgestaltung bietet vor allem den 

Vorteil niedriger Verfahrenskosten. Jedoch ist die Gegenwart von Umgebungsluft nicht 
be/ alien Anwendungen wiinschenswert, beispielsweise bei einer Bestimmung der CO- 
Konzentration in einem Abgas wurde Umgebungsluft als Spulgas zu einer Stdrung der 
Messung fuhren. 

35 
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Ebenso ist beispielsweise fur Messungen der Sauerstoffkonzentration in einem 
Prozessgas Stickstoff als Spulgas zu bevorzugen. 

Die Erfindung weist weiterhin den Vorteil auf, dass zur Messung der Konzentration ein 
Laser mit geringer Leistung eingesetzt werden kann, da die MeBstrecke durch die 
erfindungsgemaBe Abschirmung im Vergleich zu einer Messung ohne Abschirmung 
verkiirzt wird. Der Einsatz eines Users mit geringer Leistung reduziert dartiber hinaus 
vorteilhaft die Gefahr von unerwunschten Veranderungen im Prozessgas, die durch die 
Energie der Laserstrahlung im Prozessgas ausgeiost werden kannten. 

Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand 
eines in der Zeichnung dargestellten AusfQhrungsbeispiels naher erlautert Hierbei 
zeigt die einzige 

15 Figur einen Querschnitt durch ein das Prozessgas enthaitendes Volumen 

im einzelnen ist in der Figur ein das Prozessgas enthaitendes, rohrformig begrenztes 
Volumen 1 dargestellt. das auf einer Seite einen Laser 2a und gegenuberiiegend emen 
Detektor 2b aufweist, der die das Volumen 1 durchquerende und auf dem Detektor 2b 
auftreffende Laserstrahlung registriert. Der Strahlengang des Lasers 2a ist zum Teil 
von der Abschirmung 3 umgeben, die die MeBstrecke 4 auf beiden Seiten begrenzt, 
sowohl in Richtung zum Laser 2a hin als auch in Richtung auf den Detektor 2b zu. An 
der Abschirmung 3 sind vorteilhaft Mittel zur Einspeisung eines Spulgases wie z.B. 
Stickstoff vorgesehen. Diese Mittel sind in der Figur nicht dargestellt. 



20 



25 



Das Volumen 1 ist beispielsweise mit einem heiBen Prozessgas gefullt, dessen Gehalt 
an Kohlenmonoxid bestimmt wenden soil. Dazu wird eine Abschirmung 3 eingesetzt, 
die zwei wassergekQhlte Keramikrohre 3 aufweist. Als SpQIgas kommt gasf6rm«ger 
Stickstoff zum Einsatz, der das Prozessgas aus dem Inneren der Keramikrohre 3 
30 verdrangt, die beispielsweise durch Kuhlwasser fuhrende Rohrschlangen (nicht 
dargestellt) gekQhItwerden. 

Vorteilhaft weist eine erfindungsgemaBe Abschirmung 3 in Abhangigkeit von der 
Distanz zwischen Laser 2a und Detektor 2b solche Abmessungen auf, dass die 
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Mefistrecke 4 beispielsweise eine Lange von 10 cm bis 30 cm betrSgt Besonders 
vorteilhaft erweist sich eine MeBstrecke 4 von ca. 20 cm. 

Die Lasermessungen kdnnen mit besonderem Vorteil als kontinuierliche Messungen 
durchgefuhrt werden. In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung sind jedoch 
auch diskontinuierliche Melimethoden mit Erfolg einsetzbar. 
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PatentansprQche 



0 



Vorrichtung zur Messung einer Konzentration mindestens einer Komponente eines 
Prozessgases mit einem Laser (2a), wobei der Strahlengang des Users (2a) ein 
das Prozessgas enthaltendes Volumen (1) durchquert, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Strahlengang teilweise frei durch das Prozessgas fuhrt und teilweise von 
dem Prozessgas abgeschirmt verlauft, wobei nur der Teil des Strahlengangs, der 
frei durch das Prozessgas fuhrt als MeBstrecke (4) bezeichnet wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmung (3) 
des Strahlengangs als Hohlkdrper (3) ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich 
■ der Abschirmung (3) Mittel zur Einspeisung eines Spulgases vorgesehen sind, 

welches zur Verdrangung des Prozessgases aus der Abschirmung (3), 
insbesondere aus dem Inneren des HohlkQrpers (3), dient. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abschirmung (3) rohrformig ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abschirmung (3) als wassergekQhlte Lanze ausgefQhrt ist. 

6 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abschirmung (3) ein hitzebestandiges und/oder saurefestes Material aufwe.st. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abschirmung (3) ein keramisches Material aufweist 

8 Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abschirmung (3) am Beginn des Strahlengangs beim Laser (2a) angebracht ist 
sowie vor einem Detektor (2b), auf den die Laserstrahlung trim, wodurch die 
Melistrecke (4) von beiden Seiten durch die Abschirmung (3) begrenzt wird . 
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9. Verfahren zur Messung einer Konzentration mindestens einer Komponente eines 
Prozessgases mit einem Laser (2a), wobei der Strahlengang des Lasers (2a) ein 
das Prozessgas enthaltendes Volumen (1) durchquert, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Strahlengang teilweise frei durch das Prozessgas fuhrt und teilweise von 
5 dem Prozessgas abgeschirmt veriauft, wobei nur der Teil des Strahlengangs, der 

frei durch das Prozessgas fuhrt, als Medstrecke (4) bezeichnet wird und zu einer 
!aser-gas-spektroskopischen Messung von Gaskonzentrationen herangezogen 
wird. 

10 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmung (3) 
mit einem Spulgas gespuit wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass als Spulgas Stickstoff 
eingesetzt wird. 

15 
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